К вопросу о составе и генезисе руд Урских месторождений Салаира by Черепнин, Владимир Константинович
И З В Е С Т И Я
Т О М С К О Г О  О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  П О Л И Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О
Том 90 И Н С Т И Т У Т А  име ни  С .  М. К И Р О В А  1958 г.
К ВОПРОСУ О СОСТАВЕ И ЕЕНЕЗИСЕ РУД 
УРСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИИ САЛАИРА
В. к. ЧЕРЕПНИН
(Представлено профессором доктором Ф. Н. Шаховым)
Введение
В работе излагаются результаты минераграфического изучения 
сульфидных руд Урских месторождений.
Материал, послуживший объектом настоящих исследований, в ос­
новном был собран автором из керна буровых скважин еще в 1953 го­
ду. Очень незначительная часть материала по Н.-Урскому месторожде­
нию была дополнительно доставлена автору весной 1955 года.
Минералогия Урских месторождений описывается в литературе не 
впервые. Некоторые общие данные по составу руд мы встречаем в ра­
ботах П. М. Лопушинского (1935) и И. В. Дербикова (1937). Наиболее 
же подробно этот вопрос освещается в статьях Г. П. Болгова (1934, 
1937), имеющих двадцатилетнюю давность. За этот период на месторож­
дениях получено большое количество нового материала, который позво­
лил несколько по-иному подойти к решению общих вопросов минерало­
гии сульфидных руд.
Текстуры руд
В описываемых рудах пользуются широким развитием две основные 
текстурные группы: а) сплошные руды и б) вкрапленники. Естественно, 
что резкую границу между этими двумя группами можно провести да­
леко не всегда. Это объясняется тем, что имеется целый ряд промежу­
точных образований, относящихся к так называемым богатым вкраплен­
никам. А\ы чисто условно к сплошным сульфидным рудам относим та­
кие образования, которые содержат не более 15% нерудного материа­
ла. Как среди сплошных руд, так и среди вкрапленных наиболее рас­
пространенными являются полосчатые текстуры. В обоих случаях полос­
чатость обусловлена чередованием полос различного состава. В сплош­
ных рудах наиболее часто этот узор создается чередованием сущест­
венно пиритовых полос с полосами, обогащенными сфалеритом. Большей 
частью эта полосчатость достаточно тонкая (ширина отдельных полосок 
порядка 2 —3 мм).
Нередко встречается полосчатая текстура, обусловленная чередова­
нием полос крупнозернистого и мелкозернистого пирита. Граница между 
отдельными полосами, как правило, резкая. Полосы, сложенные мелко- 
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кристаллической разностью, обычно более широкие, чем крупнокристал­
лические полосы. Часто последние имеют характер не вполне параллель­
ных жилок, секущих тонкокристаллическую пиритовую массу.
Во вкрапленных рудах полосчатость создается чередованием полос 
серицито-кварцевого состава с полосами, сложенными сульфидами. 
Сульфидные полосы бывают мономинеральные, чаще пиритовые, а бы­
вают и полиминеральные, существенно пирито-сфалеритовые.
В генетическом отношении рассмотренную полосчатость мы склон­
ны считать реликтовой, т. е. она представляет собой результат последо­
вательного замещения рудоносными растворами рассланцованных пород. 
Подтверждение этому мы видим на каждом шагу, так как оруденение, 
следуя рассланцовке, буквально повторяет всю структуру вмещающих 
пород вплоть до плойчатости (рис. 1). Нисколько не противоречат вы­
сказанному предположению факты обтекания сланцеватостью линзочек 
пирита. На наш взгляд, это говорит только о том, что тектоническая де­
ятельность в районе не прекратилась к периоду рудообразования, а име­
ли место и более поздние подвижки, значительно усложнившие в отдель­
ных участках общий текстурный узор.
Рис. 1. Полосчатая текстура вкрапленной сульфидной 
руды. 1 полосы с густой вкрапленностью пирита,
2—серицито-хлоритовый сланец. Нат. вел.
Исключением из общего правила является полосчатость, созданная 
чередованием крупно- и мелкозернистого пирита. В формировании этой 
текстуры имеется некоторое своеобразие, о чем будет сказано при опи­
сании минералогического состава руд.
Другой весьма распространенной текстурой является массивная. 
Она характерна для пиритовых участков сплошных руд.
Для группы вкрапленников также можно выделить однородное сло­
жение. Сюда следует отнести участки с более или менее равномерной 
вкрапленностью пирита. Правда, Г. П. Болгов (1937), объясняя проис­
хождение этого текстурного узора, указывал, что пирит здесь образовал­
ся при метаморфизме за счет рассеянного в породе железа. Нам пред­
ставляется, что нет никаких оснований прибегать к такому объяснению. 
Зная, что зоны импреньяции возникают на первых этапах деятельности 
рудоносных растворов, легко предположить, что эти растворы благода­
ря их высокой активности могли проникать не только по готовым путям,
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но и осуществлять диффузию в окружающие породы. Результатом та­
кой диффузии и может являться равномерный пиритовый вкрапленник.
Помимо описанных выше текстур иногда встречается друзовое и 
корковое сложение.
М и н ер а л о ги ч еск и й  со ст а в
Среди сульфидных руд месторождений Урской группы зарегистри­
рованы следующие рудные минералы: пирит, сфалерит, халькопирит, 
блеклая руда, галенит, арсенопирит, аргентит, золото, борнит, ковеллин, 
халькозин и неизвестный минерал. Из жильных минералов наибольшим 
распространением пользуются: кварц, серицит, барит и кальцит.
П и р и т  является преобладающим рудным минералом« на месторож­
дениях. Содержание его в сплошных рудах доходит до 95% от площади 
шлифа (Ново-Урское м-ние).
Описываемый минерал встречен в трех формах проявления: 1) тон­
кокристаллический пирит, 2) крупнокристаллический пирит, 3) пирит 
зоны импреньяции.
Тонкокристаллический пирит является преобладающей разностью 
среди сплошных руд. Представлен он обычно аллотриоморфнозернистым 
агрегатом с размером отдельных зерен порядка первых сотых—тысячных 
долей миллиметра. Этой разновидностью слагаются целые поля или по­
лосы в сливных рудах. Особенно своеобразно проявляется этот мине­
рал в богатых вкрапленниках. Если наблюдать с малым увеличением, 
то он всегда представляется в виде бесструктурных масс с самыми не­
правильными очертаниями, в целом приближающимися к округлым. 
Среди этих форм изредка встречаются агрегаты с радиально-лучистым 
строением (рис. 2). Это позволяет думать, что указанная разновидность 
пирита первоначально представляла собой коллоидное образование, а 
затем подверглась раскристаллизации. Все описанные образования 
среди вкрапленников часто концентрируются в полосы.
Рис. 2. Мирит с радиально-лучистой Рис. 3. Жилка крупнокристалличес-
структурой. Серое—сфалерит. кого пирита в мелкокристаллическом.
У в. 150 X  Серое—халькопирит. У в. 20Х
Крупнокристаллический пирит развивается в виде участков, полос 
или жилоподобных образований среди первой разновидности. Сплошные 
участки этого пирита представляют собой аллотриоморфнозернистый аг­
регат с размером зерен от 0,3 до 1,0 мм. Наиболее показательны 
тонкие прямолинейные жилоподобные образования (рис. 3). Граница их 
с вмещающим тонкокристаллическим пиритом доволно резкая. Обраша-
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ет на себя внимание тот факт, что в серноколчеданной руде, содержа­
щей описанные прожилки, все более поздние рудные и жильные минера, 
лы особенно охотно концентрируются в пределах этих жилок, заполняя 
промежутки между крупными зернами пирита.
Кроме описанных форм проявления, крупнокристаллический пирит 
иногда встречается р виде единичных зерен, размером 0 ,3—0,5 мм и до 
5 мм в поперечнике, рассеянных среди массы тонкокристаллического 
пирита.
Под пиритом зоны импреньяции мы понимаем убогий пиритовый 
вкрапленник, развивающийся во вмещающих породах. Зерна кубическо­
го облика имеют размеры порядка десятых долей миллиметра. Иногда 
встречаются кристаллы до 2—3 мм в ребре. Описываемый пирит дает 
более или менее равномерную вкрапленность во вмещающей породе, или 
концентрируется в цепочки, линзочки и жилкоподобные образования, 
располагающиеся по сланцеватости. Этот пирит нередко несет следы 
энергичного раздробления. В отдельных же местах он бывает просто 
растерт на плоскостях сланцеватости. По-видимому, совершенно прав 
Г. П. Болгов (1934, 1937), считающий это растирание результатом мо­
лодых пострудных подвижек.
Внутренняя структура зерен пирита выявляется достаточно легко 
электролитическим травлением с соляной кислотой. При этом в зернах 
выявляются зональные многоугольники. Преобладающей формой этих 
многоугольников является Пентагон. В подчиненном количестве встреча­
ются квадраты, иногда ромбы, представляющие собой, вероятно, не что 
иное, как диагональные срезы кубических кристаллов, а также равно­
сторонние треугольники со срезанными вершинами. Последняя форма 
возможно отображает комбинацию куба и октаэдра. В отдельных слу­
чаях структура пиритовых зерен выявляется в виде почти совершенно 
правильных шестиугольников. Эта форма вероятнее всего представляет 
собой сечение кубических кристаллов, перпендикулярное оси третьего 
порядка. В результате структурного травления часто выявляются узоры, 
подобные описанным С. Н. Ивановым (1950) для колчеданных место­
рождений Урала.
С ф а л е р и т  по распространенности уступает только пириту. Сред­
нее содержание его по шлифам составляет 11%. Однако в отдельных 
шлифах он нередко является господствующим рудным минералом.
Описываемый минерал проявляется в виде секущих жил, полос 
или небольших включений в массе пирита. Размеры этих включений 
обычно не превышает 0,5—0,6 мм по длинной оси. Наблюдается осо­
бенно тесная ассоциация сфалерита с тонкокристаллическим пиритом. 
При малых увеличениях такие участки напоминают как бы взаимное 
прорастание этих двух минералов. Однако при больших увеличениях 
хорошо видно, что никакого прорастания здесь нет, а просто имеется гу­
стая сыпь тонких зерен пирита, интенсивно разъеденных сфалеритом, 
вплоть до образования скелетных форм. Весьма тесно ассоциирует опи­
сываемый минерал с галенитом. Довольно часто сфалерит встречается 
вместе с халькопиритом и блеклой рудой. При этом они нередко сов­
местно слагают упомянутые выше включения в пиритовом агрегате, обу­
словливая пойкилитовую структуру руды. Гораздо реже удается наблю­
дать ассоциацию сфалерита с арсенопиритом* Однако всегда последний 
отчетливо разъедается сфалеритом. Местами, правда очень редко, сре­
ди описываемого минерала встречаются единичные мелкие включения 
аргентита. Из вторичных минералов по сфалериту охотно развивается 
'ковеллин. Взаимоотношений сфалерита с золотом, борнитом и халькози­
ном не наблюдалось.
Все вышеописанное характеризует проявление сфалерита в сплош­
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ных рудах или в богатых вкрапленниках. Что касается более бедных 
вкрапленников, то здесь этот минерал развивается в виде включений, 
расположенных цепочками по сланцеватости вмещающей породы.
В этих условиях сфалерит ассоциирует из сульфидов обычно только 
с пиритом. Зато очень тесно ассоциирует с баритом, развиваясь по гра­
ницам зерен последнего (рис. 4). #
При структурном травлении сфалеритовых участков выявляется ал- 
лотриоморфный агрегат зерен. Размеры индивидов колеблются в преде­
лах от 0,018 до 0,14 мм по длинной оси. Каких-либо явных следов де­
формации зерна сфалерита но несут.
р ис. 4. Петлевидная структура заме­
щения барита (серый) сфалеритом 
(белый). У в. 45 X
Рис. 5. Взаимоотношения сфалерита 
(3) с халькопиритом (2) и пиритом (1).
Ув. 77 X
Х а л ь к о п и р и т  является также достаточно распространенным 
рудным минералом. В количественном отношении он резко уступает 
описанным выше минералам. В подавляющем большинстве случаев он 
составляет единицы процентов от площади шлифа. Наиболее часто опи­
сываемый минерал развивается среди полос или участков крупнокри­
сталлического пирита, заполняя промежутки между его зернами и разъ­
едая последние (рис. 3). Иногда в таких местах образуется достаточно 
разветвленная сеть халькопиритовых жилок. В описанных случаях халь­
копирит почти всегда теснейшим образом ассоциирует с блеклой рудой. 
Здесь же довольно часто описываемый минерал ассоциирует и со сфа­
леритом. Истинные взаимоотношения халькопирита и сфалерита можно 
наблюдать только в структурно затравленных шлифах. В этом случае 
бывает хорошо видно, как халькопирит, развиваясь по границам зерен 
сфалерита, энергично разъедает последний (рис. 5). Помимо описанных 
форм проявления халькопирит еще встречается как продукт распада 
среди борнита (рис. 6) и в виде редких единичных включений в жиль­
ных минералах.
Из вторичных минералов с халькопиритом часто ассоциирует ковел­
лин и только в одном шлифе — халькозин. Взаимоотношений с другими 
рудными минералами не наблюдалось.
Б л е к л а я  р у д а  подобно халькопириту встречается почти 
в каждом шлифе, значительно уступая последнему в количественном от­
ношении. Среднее содержание описываемого минерала в шлифах сос­
тавляет 3,7%.
Наиболее тесная ассоциация описываемого минерала наблюдается 
с халькопиритом, с которым он совместно слагает мелкие, самой непра­
вильной формы включения в пиритовом агрегате. При структурном трав­
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лении хорошо видно, что блеклая руда развивается по границам Jepen 
халькопирита, энергично их разъедая (рис. 7). Как было указано выше, 
описываемый минерал охотно развивается и среди сфалерита. В этом 
случае ои дает мелкие червеобразные вростки и короткие извилистые 
жилки, приуроченные к границам зерен сфалерита. В единичных случа­
ях блеклая руда очень тесно ассоциирует с галенитом и аргентитом, 
однако четких взаимоотношений между этим<и минералами установить не 
удалось. В одном шлифе можно было наблюдать совместное нахождение
Рис. 7. Взаимоотношения халькопи­
рита (3) с блеклой рудой (2). 1—пи­
рит. Ув. 150 X
Рис. 6. Включения борнита (с решет­
чатой структурой распада халькопи­
рита) среди пирита. У в. 77 X
описываемого минерала с борнитом. Более подробно эта ассоциация бу­
дет освещена при характеристике последнего. Из вторичных минералов 
по блеклой руде весьма охотно развивается ковеллин. Взаимоотношений 
с арсенопиритом, золотом и халькозином не наблюдалось. Участки блек­
лой руды местами разбиты достаточно густой сетью мелких трещин, по 
которым развивается барит.
Микрохимическое исследование показало, что описываемый минерал 
относится к сурьмяной разности блеклых руд.
Г а л е н  и т в описываемых рудах представляет достаточно редкое 
образование. Наиболее часто он встречается в Ново-Урском м-нии. В ру­
дах Самойловското м-ния галенит установлен в 2 шлифах. В Белоключев- 
ском месторождении этот минерал зафиксирован только в одном шлифе.
Развивается он в виде неправильной формы включений среди более 
распространенных минералов. Размеры включений — от первых сотых 
до 0,2 мм.
Особенно тесно ассоциирует галенит со сфалеритом, в котором он 
обычно занимает промежутки между зернами последнего, интенсивна их 
разъедая. Часто включения галенита имеют червеобразную форму. 
Структура таких участков приближается к субграфической.
В двух местах удалось наблюдать случаи пересечения тонкими жил­
ками галенита включений блеклой руды. В одном шлифе наблюдалась 
тесная ассоциация галенита с аргентитом, которая более подробно бу­
дет описана ниже.
Иногда мелкие включения галенита встречаются среди халькопири­
та. В этом случае они отчетливо бывают приурочены к границам зерен 
последнего. Наконец, имеются редкие случаи разъедания галенитом зе­
рен пирита.
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Взаимоотношения с другими первичными минералами наблюдать не 
удалось. Что касается вторичных минералов, то тонкая сыпь ковеллина 
местами наблюдалась среди описываемого минерала.
Из жильных минералов галенит временами ассоциирует с баритом, 
образуя в нем редкие включения. Кроме того, барит в виде тончайших 
жилок иногда сечет галенит.
Л р с е н о п и р и т, в противоположность утверждению Г. П. Болго­
ва (1934), является довольно распространенным минералом в рудах Ур- 
ских месторождений. Правда, встречается он большей частью в виде 
единичных зерен, рассеянных или во вмещающем сланце или среди пи­
ритовых участков руды. Реже он обнаруживается среди включений 
жильного минерала и еще реже— среди сфалерита.
Проявляется описываемый минерал в различных условиях по-разно­
му. В тех случаях, когда он развивается в виде спорадической вкрап­
ленности среди вмещающего сланца, ему присущи наиболее правильные 
кристаллографические очертания. Примерно так же выглядят и кристал­
лы арсенопирита, находящиеся среди жильного минерала. Наблюдения 
показывают, что наиболее часто очертания кристаллов имеют призмати­
ческий, ромбический или клиновидный характер. Однако эти формы нц 
в коем случае нельзя рассматривать, как результат изменения габитуса 
кристаллов. Они представляют собой просто-напросто результат различ­
ных срезов. В опнсываеміых условиях встречаются наиболее крупные 
индивиды, достигающие по длинной оси 2 мм. Во вмещающих породах 
они почти всегда ориентированы по сланцеватости.
Что касается арсенопирита* развивающегося среди пиритового агре­
гата, то здесь у описываемого минерала отчетливо можно выделить две 
разновидности. Первая разновидность представлена единичными зерна­
ми, в среднем 0,3—0,4 мм в поперечнике, рассеянными в массе мелко­
зернистого пирита. В большинстве случаев они имеют правильные кри­
сталлографические очертания, но почти всегда отчетливо разъедаются 
окружающим пиритом. Вторая разновидность выражается очень мелки­
ми (тысячные доли мм) кристалликами, собирающимися обычно участ­
ками. Такие арсенопиритовые концентрации при малых увеличениях име­
ют вид сыпи. Наблюдения показывают, что тонкозернистый арсенопири- 
товый агрегат имеет тенденцию развиваться по границам пиритовых 
зерен. В других местах бывает хорошо видно, как он с периферии заме­
шает зерна пирита, как бы обрастая их в виде каймы (рис. 8).
Арсенопирит, находящийся среди сфалерита, имеет зерна размером 
0,1—0,3 мм в поперечнике, редко меньше. Очертания зерен обычно идио. 
морфные. Часто они бывают очень интенсивно корродированы сфалери­
том вплоть до образования скелетных структур. Каких-либо взаимоот­
ношений арсенопирита с другими сульфидами не наблюдалось.
Крупные зерна описываемого минерала несут следы достаточного 
интенсивного раздробления. Причем по этим ослабленным направлени­
ям в кристаллы арсенопирита 'вторгаются кварц и барит.
А р г е н т и т  (?) встречен только в одном шлифе из руд Самойлов- 
ского месторождения. Развивается он в виде включений разнообразной 
формы. Средние размеры включений — 0,06 мм по длинной оси. Окраска 
минерала светлая—серовато-желтоватая. Двуотражения не наблюдает­
ся. В скрещенных николях в масле проявляется анизотропия. Изменение 
в окраске происходит от буроватых до темно-синевато-серых тонов- Ми­
нерал мягкий, мягче галенита. После полировки его поверхность несет 
іиного штрихов. Диагностическое травление: HNCb — буреет и чернеет; 
HCi — практически не действует; HgCl2 — буреет; FeCU — буреет; 
KOH — не действует. Ничтожный размер включений не позволяет про­
вести микрохимических испытаний.
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Наиболее часто описываемый минерал ассоциирует с галенитом. 
При этом граница между обоими минералами бывает всегда ровная. 
Несколько реже аргентит встречается в ассоциации с блеклой рудой. Ха­
рактер взаимоотношений обычно такой же, как и в предыдущем случае.
Однако в одном месте была встречена тонкая жилка описываемого ми­
нерала, секущая включение блеклой руды. Наконец, совсем редко опи­
сываемый минерал встречен в ассоциации с золотом и сфалеритом 
(рис. 9). Взаимоотношений с прочими рудными минералами не наблю­
дается.
З о л о т о  встречено также только в том шлифе, из которого был 
описан аргентит. Наиболее крупное включение его, имеющее червеобраз­
ный облик, имеет в длину 0,015 мм. В описываемом случае золото тесно 
ассоциирует с аргентитом, слагая жилкоподобное образование в кварце 
(рис. 9). Каких-либо структурных взаимоотношений между двумя мине­
ралами здесь наблюдать не удалось. В других местах этого же шлифа 
среди аргентита были встречены единичные каплевидные включения 
золота размером до 0,0019 мм по длинной оси. Других каких-нибудь 
ассоциаций золота не наблюдалось.
Б о р н и т  был встречен в двух образцах из Ново-Урского м-ния и в 
одном образце из Самойловского м-ния. Количество его в шлифах ред 
ко превышает 1—2%. По характеру проявления можно выделить две 
разновидности описываемого минерала.
Первая разновидность встречается в виде различной формы вклю­
чений и небольших участков среди пирита, сфалерита и галенита. Сред­
ние размеры указанных включений колеблются в пределах от 0,36 до 
0,61 мм. В первых двух случаях включения борнита располагаются 
в промежутках между зернами вмещающих • минералов, отчетливо их 
разъедая. В последнем же случае, ввиду очень малого размера включе­
ний обоих минералов, четких взаимоотношений борнита с галенитом на­
блюдать не удалось.
Большая часть упомянутых борнитовых включений несет решетча­
тую структуру распада халькопирита (рис. 6). Помимо того, что бор­
нит содержит халькопирит в виде продуктов распада, эти два минерала 
иногда развиваются вместе, слагая одни и те же включения. В этих же 
условиях с борнитом нередко ассоциирует и блеклая руда, проявляясь
Рис. 8. Взаимоотношения пирита (1) 
с арсенопиритом второй генерации 
(белый). Черное - жильный минерал. 
Ув. 115 X
Рис. 9. Парагенезис сфалерита (1) 
аргентита (4) и золота (5). Белое— 
неизвестный минерал; черное—барит 
2 —халькопирит; 3 —блеклая руда.
У в. 360 x
63
в виде жилкообразных выделений, секущих как борнит, так  и халькопи­
рит. По борниту весьма охотно развивается ковеллин, а местами и халь ­
козин.
Вторая разновидность описываемого минерала встречена среди ко­
веллина, развиваю щ егося в виде корочек на плоскостях отдельности кол­
чеданной руды (Ново-Урское м-ние).
Ни одно из включений описываемой разности борнита не содержит 
халькопиритовых продуктов распада. Борнит здесь очень энергично з а ­
мещается ковеллином. По всей вероятности, в отличие от первой разно­
видности этот борнит представляет собой уж е  экзогенное образование.
К о в е л л и н  достаточно часто встречается в описываемых рудах, 
но почти всегда присутствует в ничтожном количестве. Развивается  он 
не только по медьсодержащ им минералам (халькопирит, блеклая руда, 
борнит), но так ж е  по сфалериту и галениту. Н аиболее часто он, п о ж а­
луй, встречается среди халькопирита. В этом случае ковеллин образует 
тонкие оторочки по периферии халькопиритовых включений. Охотнее эти 
оторочки возникают в том случае, когда халькопирит находится среди 
нерудного материала. Помимо оторочек в халькопирите возникают ред­
кие тонкие ковеллиновые жилки или неправильной формы участки, сло­
женные игольчатым агрегатом. Более интенсивно замещ ается ковелли­
ном блеклая руда. Здесь  часто развиваю тся сетчатые, петлевидные и д а ­
ж е цементационные структуры замещения. В сфалерите ковеллин наб­
лю дается реже, но когда встречается, то в количествах гораздо больших, 
чем в халькопирите. Особенно энергично идет замещение борнита. 
В участках «со структурой распада ковеллин вначале  появляется по 
границе халькопиритовых пластинок и борнита, затем процесс зам ещ е­
ния развивается в сторону борнита. В конечном счете получается, что 
халькопиритовая решетка оказывается целиком включенной в ковелли- 
новую массу. Гораздо менее охотно развивается ковеллин по галениту. 
Здесь  он иногда образует очень мелкую сьгпь и тонкие единичные ж и л ­
ки. В целом изучение шлифов показало, что описанный минерал при с а ­
мом максимальном развитии едва составляет 2% от площади шлифа.
В порядке исключения можно указать  на следующий факт: про­
смотр нескольких аншлифов из массы сливной руды (скв. 51, гл. 150 м) 
показал полное отсутствие вторичных сульфидов. Макроскопически же 
на поверхности отдельности этой руды были замечены довольно обиль­
ные корочки синевато-черного материала. В полированном шлифе, изго­
товленном из этого материала, было установлено, что последний пред­
ставлен ковеллином с метаколлоидной структурой, среди которого име­
ются реликты борнита.
Х а л ь к о з и н  является очень мало распространенным минералом 
в описываемых рудах. Встречен он всего лишь в нескольких шлифах и 
в ничтожном количестве. Все случаи его проявления приурочены к хал ь ­
копириту. Здесь  он развивается или в виде самостоятельных нитевид­
ных жилок, или присутствует в жилках, сложенных ковеллином, концент­
рируясь в призальбандовых частях последних.
Н е и з в е с т н ы й  м и н е р а л .  В одном случае среди аргентита 
были встречены три очень мелких включения какого-то более желтого 
минерала, обладающ его несколько более высокой твердостью (рис. 9).
Характерной чертой этого минерала является наличие отчетливого 
двуотражения, которое в масле становится резким. При этом очень хо­
рошо проявляются пластинчатые двойники. Составить четкое представле­
ние об отношении описываемого минерала к тем или иным реактивам 
очень трудно, ввиду тонкости его включений и достаточной химической 
активности окружаю щ его аргентита. Бросается только в глаза, что этот
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минерал исчезает после травления азотной кислотой, и выявить его по­
том полировкой не удается.
Имеющийся в нашем распоряжении материал не позволяет точно 
определить минерал. Однако наличие сильного отражательного плеохро­
изма, пластинчатых двойников, а такж е  факт исчезновения минерала 
после действия азотной кислоты заставляю т предполагать, что мы име­
ем дело с каким-то теллуридом серебра или, что менее вероятно, 
золота. В пользу этого ж е  говорит и парагенезис описанного минерала.
Что касается жильных минералов, то, как было указано выше, наи­
более распространенными из них являются: кварц двух разновидностей 
(тонкий метасоматический и стебельчатый, нарастающий на гранях 
кристаллов пирита и арсенопирита), серицит, барит и кальцит. Будучи 
резко ограничены объемом статьи, мы не в состоянии привести здесь их 
описание.
П а р а г е н е зи с  и п о р я д о к  в ы д ел ен и я
Изучение описанного минерального комплекса показало, что в его 
составе можно выделить следующие пять парагенетических ассоциаций:
1) пирит-арсенопирнтовая; 2) сфалерит-баритовая; 3) халькопирит - 
борнитовая; 4) галенит-аргентитовая; 5) ассоциация вторичных сульфи­
дов.
П ервая ассоциация включает в себя две разновидности пирита и ар ­
сенопирита. Исследование обширного материала, проведенное в послед­
нее время, показало, что, по-видимому, правильнее обе разновидности пи ­
рита рассматривать как самостоятельные генерации, разделенные деф ор­
мационным перерывом.
Что касается пирита зоны импреньяции, то мы не считаем возм ож ­
ным отнести его к самостоятельной генерации, возникшей за счет ж е л е ­
за, присутствующего в самих породах. Мы убеждены, что этот пирит 
представляет собой нормальное гидротермальное образование, по-видимо­
му, одновременное с первой — тонкокристаллической разновидностью.
У арсенопирита мы такж е склонны выделить две генерации. К пер­
вой следует отнести весь более крупнокристаллический арсенопирит, р аз ­
витый как  во вмещающих породах, так  и в самом рудном теле. Тонко­
кристаллический арсенопирит, развивающийся в виде агрегатов по гра­
нице пиритовых зерен первой генерации и обрастающий их с периферии 
(рис. 8), принадлежит ко второй генерации. К сожалению, взаимоотно­
шений этого арсенопирита с крупнокристаллическим пиритом не наблю ­
далось. Поэтому мы только чисто условно считаем второй более поздним 
образованием, чем первый.
Сфалерито-баритовая ассоциация является достаточно широко рас­
пространенной в изученных рудах. Она представляет собой отчетливо 
более позднее образование по отношению к вышеописанной ассоциации. 
Наиболее ранним из этой пары является барит. Сфалерит ж е в своем 
развитии обычно бывает приурочен к границам его зерен, нередко обра­
зуя петлевидную структуру замещения (рис. 4).
Халькопирит-борнитовая ассоциация, помимо указанных минера­
лов включает еще блеклую руду. Наиболее ранним членом здесь являет­
ся халькопирит. В конце периода выделения халькопирита, по-видимо­
му, происходило отложение первичного борнита, содержащего структуру 
распада халькопирита. Блеклая руда является отчетливо более поздним 
образованием, чем халькопирит (рис. 7). Т акж е наблюдался случай пе­
ресечения первичного борнита жилкой блеклой руды.
Галенит-аргентитовая ассоциация, по-видимому, является наиболее
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молодым членом всего парагенетического ряда первичной рудной мине­
рализации.
Из приведенной выше характеристики галенита мы видим, что он 
является отчетливо более поздним образованием, чем сфалерит и халь­
копирит, а также, вероятно, и чем блеклая руда. В эту же ассоциацию 
мы включаем совместно встречающиеся золото и описанный выше не­
известный минерал. Имеющийся в нашем распоряжении материал не 
позволил вскрыть истинную картину их возрастных взаимоотношений. 
Несомненно, что все они являются очень близкими по времени своего 
образования и пока без ущерба могут рассматриваться как одновремен­
ные.
Из комплекса вторичных сульфидов наиболее іраіннимі является бор­
нит, затем следует халькозин и, наконец, ковеллин.
Что касается сопутствующих нерудных минералов, то, например, 
обе разновидности кварца мы выделяем в самостоятельные генерации. 
При этом тонкокристаллический кварц первой генерации предшествует 
рудоотложению, а кварц второй генерации следует за пиритом и арсено­
пиритом (рис. 10).
Рис. 10. Взаимоотношения кварца (1). серпцита 
(2) и пирита (черный). Ув. 70Х
Основная масса серицита, по-видимому, возникла одновременно 
с кварцем первой генерации за счет разложения полевых шпатов вм е­
щающих пород под действием гидротермальных растворов. Однако зна. 
чительная часть его несомненно образовалась позже пирита и арсенопи­
рита. Об этом свидетельствует нарастание чешуек серицита на гранях 
кристаллов упомянутых минералов. Кроме того, возможно, что имеется 
еще более поздний серицит, приуроченный к зонкам молодых подвижек.
Главная * масса барита образовалась между пирит-арсенопиритовои 
ассоциацией и сфалеритом. Незначительное количество его возникло где- 
то в конце периода рудоотложеігия, после галенита. H e исключена в о з ­
можность, что на всем отрезке времени от сфалерита до галенита шло 
отложение незначительного количества барита.
Кальцит является наиболее поздним членом всей первичной мине­
рализации Урских месторождений, образуя секущие жилки в зонах 
вкрапленников.
6 6
В целом порядок выделения минералов в изученных рудах иллюст­
рируется следующей схемой (рис. 1 1 ).
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Рис. 11
ВЫВОДЫ
Проведенные исследования сульфидных руд Урских месторождений 
позволяют сделать следующие выводы.
1. Н аиболее распространенные в рудах полосчатые текстуры я в ­
ляются реликтовыми, возникшими при последовательном замещении 
рудоносными растворами рассланцованных пород. Исключение пред­
ставляет полосчатая текстура, созданная чередованием полос крупно- и 
мелкозернистого пирита. Здесь первый представляет собой более позд­
нюю генерацию, приуроченную к ослабленным направлениям, разви в­
шимся в массе второго.
2. Постоянно наблю даемые постепенные переходы от сливных руд 
к вкрапленным не позволяют нам принять вслед за Г. П. Болговым 
различные точки зрения на генезис основной массы руд и редкой пири­
товой вкрапленности во вмещающих породах.
3. По минералогическому составу изученные месторождения относят­
ся к колчеданному типу и весьм<а сходны с таковьгми месторождениями 
Урала (Амирасланов, 1937). Помимо рудных минералов, описанных пре­
дыдущими исследователями, нам удалось установить присутствие гипо- 
генного борнита, аргентита и теллурида, золота или серебра.
4. Отложение рудного вещества при формировании месторождении 
группы происходило из истинных растворов. В отдельные моменты, 
в различных местах, в силу резкого повышения концентрации и увели­
чения количества центров кристаллизации, возникали коллоидные си­
стемы с типичными для них гелевыми структурами.
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5. Процессы вторичного сульфидного обогащения в описанных ру­
дах имеют очень слабое развитие. Зато весьма интенсивно проявились 
процессы окисления, приведшие к возникновению целого комплекса но­
вообразований.
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И С П Р А В Л Е Н И Я  И З А М Е Ч Е Н Н Ы Е  О П Е Ч А Т К И
Стр. Строка Напечатано Следует читать
4 25 сверху Leptimnadia Leptolimnadia
6 8 снизу „сахаровидные“ „сахаровидные“,
w 6 минерала минералов
* 2 серые серые,
7 13 Коллоидальные Аутигенные
12 28 „чертинской свиты“ „чергипской свиты“
17 10 камбрийскими кембрийскими
18 27 сверху мерглей мергелей
» 29 Hlaenidae Illaenidae
21 19 кембрию докембрию
23 16 снизу 1957 1958
26 26 поддерживается подтверждается
28 4 „ Slatkovska slatkovska
29 5 1957 1958
33 14 Bulalasis Bulaiaspis
39 20 выше описанных вышеописанных
41 23 сверху бласто-псам митовой бл а стопсаммитовой
48 14 снизу дайки Рудное дайки. Рудное
56 20 минералогии минерагении
66 Рис. И) серпцита серицита
67 6 снизу теллурида, золота теллурида золота
76 27 радроблены раздроблены
77 23 эпидото-кзарево-полевош па­
товые
эпидото-кварцево-полево-
шпатовые
83, 14 сверху плагиграиитной плагиогранитной
„ 7 снизу Елисеева И. А. Елисеев Н. А.
88 2 неравномерно зернистая неравномернозернистая
HO 25 сверху природы породы
112 7 снизу А. К. Яхонтова Л. К. Яхонтова
116 8 Ro RO
122 26 N-(304); г—(101); N-(304); г—(101);
и 24 ш—1 1 0 ) m—(HO)
123 1 сверху (304) (304)
15 (302) (302)
129 8 Болдырев А. К. Коллектив авторов, под ред.
А. К. Болдырева
133 Таблица 1 Содержание Содержание Ca Mg Sl2 O6
160 26 снизу поверхностных водоемов поверхностные водоемы
170 12 снизу (h (79
201 1 сверху Этой этой
226 9 1 ПОГ. M 1 ПОГ. CM
\
В статье С. А. Строителева ,Исследование кристаллизации эпсомита и мираби- 
лита" но техническим причинам фигурные скооки заменены на квадратные, например. 
[100] вместо {100} и т. д.
